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A rack and pinion steering gear in which the rack is 
supported under normal or lightly loaded conditions 
by one or more ro$ng elements bearing on a face or 
faces of the racN, the support being spring loaded to 
urge the rack into slack-free engagement with the 
pinion. A second support means providing pfein 
bearing faces is arranged so as to be normally out of 
contact with the face of the rack opposite the teeth 
by a predetermined and adjustable amount the 
structure being such that when higher forces are 
appfted tending to separate the rack and pinion the 
spring loading of the first support is resiliently 
deformed to allow the rack to come into contact with 
the second support. 
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Z ahns t ang en-Lenkgetr iebe 



Anspruch 



Zahnstangen-Lenkgetriebe mit zweiphasiger Zatmstangenhalte- 
rung, gekennzeichnet durch eine erste und eine zweite Halte- 
rung, wobei die erste Halterung ein oder mehrere Walzelemente 
aufweist, die an der oder den der Zahnseite der Zahnstange 
±m wesentlichen gegemiberliegenden Flache oder Flachen an- 
liegen, und wobei die erste Halterung mit einer Feder bewehrt 
1st, urn die Zahnstange bei geringen Steuerkr&f ten in einem 
ersten, normalen Betriebszustand spielfrei gegen das Ritzel 
zu pressen; durch eine zweite Halterung mit Gleitlager- 
flachen zur Auf nahme.von gegentiber der Zahnseite der Zahn- 
stange liegenden Z ahns tang en flachen, welche norma lerweise in 
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einem geringen, vorgegebenen Abstand zur 2ahnstange liegen? 
und durch Einstelleinrlchtungen zur Verstellung des Abstan- 
des zwischen der Halterungs-Gleitlagef lache und der Zahnstan- 
gen-Auf lagef lache. 
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Beschraibung 



Die Erfindung betrifft ein Z alms tang en- Lenkgetriebe, insbe- 
sondere fur Personenkraf twagen, und zwar sowahl fur Hand- 
steuerung als auch fur Servolenkung . 

Zahnstangen-Lenkgetriebe setzen sich gegenuber den bekann- 
ten und weit verbreiteten Kugelumlauf -Lenkgetrieben aufgrund 
ihrer Starrheit und Genauigkeit imiaer starker durch. Die 
bxslang bekanirtert Z-ahnstangen-Lenkgetriebe weisen jedoch 
noch zahlreiche Nachteile auf, die beispielsweise in dem 
zwischen Ritzel und Zahnstange vorliegenden Spiel begriindet 
sind. Zur Beseitigung dieses Spiels bediente man sich bis- 
lang federbewehrter Halterungen Oder Fiihrungen ftir die 
Zahnstange, ohne dabei die durch das Andriicken der Zahn- 
stange auftretenden Reibungskrafte zu berucksichtigen. 

Das zwischen Zahnstange und Ritzel auftretende Spiel fiihrt 
bel den bekannten Lenkgetrieben dazu, daB vom Lenkrad be- 
wirkte Bewegungen teilweise nicht tfbertragen werden. Ferner 
isrt beim Befahren schlechter StraBen das Lenkungsspiel die 
Ursache fiir das Auftreten von LenkradstoBen. Die auf die 
Zahnstangenftalterung wirkende Federkraft muB dabei nicht 
nur die aufgrund der Flankenwinkel der GetriebezMhne auftre- 



009834/0317 



- 4 - 



2807005 



tenden Trennkrafte zwischen Zahnstange und Ritzel iiberwinden, 
sondern auch die von den Radern fiber die Spurstangen ubertra- 
genen Krgfte. Die von den Spurstangen ausgeubten Trennkrafte 
konnen sehr hoch sein, insbesondere dann, wenn StoSbeanspru- 
chungen bei einem groBen Neigungswinkel zwischen Spurstangen- 
und Zahnstangenachse auftreten. Zur Vermeidung von HbermaBig 
starken Federkraften und der damit ungewohnlich hohen Rei- 
bung werden nur mittlere Krafte berticksichtigt r so daB bei 
starker.en Belastungen eine Trennung von Ritzel and Zahnstange 
in der Gr5Benordnung von 0,125 mm moglich ist. Dies fuhrt 
zwar zu Gerauschen, die jedoch durch Geringhaltung des Ab- 
standes so klein wie moglich gehalten werden kSnnen und tib- 
licherweise auch nur gelegentlich auftreten. 

Fur Handsteuerungen werden demnach ublicherweise FederkrHfte 
in der Gr6Benordnung von 40 kp, bei Servolenkung von etwa 
20 kp gewahit* Bei der Servolenkung treten geringere Trenn- 
krafte auf r da die Hydraulik den an der Zahnstange angrei- 
fenden Axialkraften entgegenwirkt und damit die Zahn-Trenn- 
krafte vermindert* 

Zur Lagerung der Zahnstange dient ublicherweise ein federbe- 
lastetes und Zugkr&fte in Axialrichtung ausiibendes Gleitlager, 
das bei an der Zahnstange angreifenden Axialkraften von weni- 
ger als 23 kp keine Drehung des Steuerrades bewirkt. Die Zug- 
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kraft der Zahnstangenhalterung ist fur Servolenkgetriebe 
wegen der schwacheren Federkraft zwar geringer, dies geht 
jedoch in den Dichtungen von Kolbenstange und Zahnstange 
wieder verloren, so dafc der Wert von etwa 23 kp sowohl 
fur Hand- als auch fur Servolenkung gilt. 

Diese Zugkraft bewirkt fur das Lenkrad eine schlechte Zu~ 
ruckstellung in die Geradeaus-Lage, und dieser Rucklauf 
ware theoretisch Null, wenn nicht die StraBenunebenheiten 
den Rttcklauf verursachen wurden. AuBerdem ist das StraBen- 
gefuhl sehr schlecht, insbesondere bei nassen Oder eisi- 
gen StraBen, die nur geringe Reif enhaf tkraf te zulassen. 
Die dabei auf die Enden der Zahnstange einwirkenden Krafte 
liegen in der GrGBenordnung von 2 bis 5 kp und deuten dem 
Fahrer den Beginn des Gleitens an. 

Treten jedoch an der Zahnstange aufgrund der Aufhangung 
extreme Belastungen, beispielsweise bis 2U 1500 kp, auf r 
dann nimmt die Zugkraf t an der Zahnstangenlagerung nur 
geringfugig zu, so daB die umgekehrte Wirkung des Lenkge- 
triebes hierbei lediglich von 70 auf etwa 90 % steigt. 

Dabei wird ein unerwiinscht starker StoB auf den Fahrer 
Ubertragen. Die hierbei auftretenden Krafte sind urn etwa 
500-mal gr5Ber als zuvor. 
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Man erkennt, daS der EinfluB der Reibung einer bekannten 
Zahnstangenhalterung anders als der zur Steuerung erfor- 
derliche EinfluB ist, worin auch einer der wesent lichen 
Nachteile der bekannten Lenkgetriebe liegt* 

Es ist bereits bekannt, das Lenkgetriebe zur Verminderung 
der StoBbelastungen in Gummibuchsen zu lagern, dies ver- 
schlechtert jedoch die Genauigkeifc und Steifheit der an 
sich guten Eahnstangenlenkung. 

Zur Verbesserung des "StraBengefiihls" ist auSerdem die 
Verwendung von Walzlagern anstelle von Gleitlagern fur 
die Xahnstangenhalterung bekannt. Man ist der Ansicht, 
daB diese Art der Zahnstangenlagerung das Lenken beim 
Einparken zus&tzlich erleichtert. Die tfbertragung von 
StoBbeanspruchungen erfolgt jedoch noch ungedHmpfter 
als bei den zuvor beschriebenen Lenkgetr ieben • 

Ein weiterer Nachteil von walzlager-gehalterten Zahnstan- 
gen liegt darin, daB in dem geringen zur Verfiigung stehen- 
den Montageraum keine ausreichend starken Walzlager zur 
Aufnahme der starken StraBenstSBe unterbringbar sind. 

Eine derartige Lagerung zeigt die US-PS 3 427 387, bei 
der eine Halterungsfeder gegen die Rlickseite der Zahn- 
stange drUckt* Zurn Auffangen von StoBbelastungen sowie 
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zur Aufnahme von hohen Lagerbelasttmgen ist die bekannte 
Anordnung jedoch nicht geeignet. 

Es ist demgegeniiber Aufgabe der Erfindung, ein verbessertes 
Lenkungsgetriebe zu s chaff en, 

Zur liosung dieser Aufgabe dient ein Lenkungsgetriebe ge- 
maB Hauptanspruch. 

Das erf indungsgemSBe Lenkungsgetriebe weist eine zweipha- 
sige Z-ahnstangenhalterung mit einem oder mehreren feder- 
belasteten W&lzelementen auf , die im Normalbetrieb, also 
bei der £inwirkung geringer Kr&fte, die Zahnstange gegen 
das Ritzel driickem Die 8ahnstangenhalterung besitat f ear- 
ner iitr Winkel zueinander stehende ebene Ftihrlingen oder 
Lagerf lachen an gegemiberliegenden Seiten der Zahnstange, 
die im Normalbetrieb, also bei geringen Sufreren Kraften 
einen geringen Abstand zur £ahnstange aufweisen. Dieser 
vorgegebene geringe Abstand liegt vorzugsweise in der 
GroBenordnung von 0,075 mm? er ist ant Lenkgetriebe ein- 
stellbar* 

Bei einer bestimmten Belastung bewegt sich das federbe- 
lastete WSlzelement vom Ritzel weg und gestattet der 
Zahnstange ein Nacbrucken in den geringen Abstand, so 
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daB sie an den im Winkel zueinander stehenden Fuhrungs- 
flachen anliegt. Unter BinfluS von StoBbelastungen nehmen 
Gleitlager somit die TrennkrMfte auf . 

Die Wirksamkeit eines derartigen Lenkgetriebes 1st fur ge- 
ringe Belastungen, bei denen die Walzelemente die Zahn- 
stange tragen, verba Itnism&Big hoch, sie wird jedoch we- 
sentlich geringer, wenn sich die ftahnstange vom Ritzel 
weg bewegt und die ebenen Fiihrungsf lachen die Zahnsfcange 
wie bei StoBbelastungen unterstiitzen. 

Wie zuvor muB die Belastung, bei der die Walzelemente sich 
vom Ritzel weg bewegen r groB genug s-ein, urn die mit den 
2ahnf lankenwinkeln zusammenhcingenden Trennkrafte ufoer- 
winden, damit das Lenkgetriebe keine Riittelbewegung uber- 
tragt, Diese Belastung liegt wie zuvor bei etwa 40 kp. 

Die Wirksamkeit sollte im W^lzelementbetrieb so hoch wie 
moglich und im Gleitlagerbetrieb so gering wie moglich 
sein. Wenn diese Unterschiede jedoch lediglich auf die 
Be las tungsgrS Ben am Lenkgetriebe zrurtickzufUhren wliren, 
dann wiirde dies weiterhin unzuf riedenstellend sein* Denn 
beim Einparken sind die Belastungen beispielsweise hoch, 
und auch die Wirksamkeifc des Lenkgetriebes muB zum leich- 
ten Lenken moglichst hoch sein. 
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Es 1st daher von Bedeutung, daB die stark Oder gering wirk- 
samen oder empf indlichen Betriebsweisen davon abhangen, ob 
die auftretenden Belastungen von dem das Steuerrad drehenden 
Pahrer oder von StraBenstoSen herruhren. Auf verschiedene 
Weise ist eine derartige Betriebsunterscheidung moglich. 

Erstens ist der Wirksamkeits- oder Empf indlichkeitsunter- 
schied zwischen den beiden Betriebsarten durch st&rkere Nei- 
gung der Ftihrungsf lMchen in bezug aufeinander vergroBerbar , 
so daB sie in der Praxis ein V-Lager bilden* Dadurch erhdht 
sich die Reibung fur eine bestimmte GroBe der TrennkrSfte 
von Zahnstangen~ und Ritzel-Zahnen. Eine derartige Anordnung 
liegt bei im Querschnitt dreieckiger Zahnstange zufailig 
vor und wird beim Gegenstand der parallelen australischen 
Patentanmeldung, PC 4436/75 (20558/76) zusammen mit maxima- 
ier Zahnf estigkeit und Zahnstangenbiegef estigkeit ange- 
strebt. Pur die Punktionsweise der dreieckigen S&ahnstange 
ist von wesentlicher Bedeutung, daB diese in ihren Puhrun- 
gen ein wknig frei rollen kann. Dies gilt auch frlr das er~ 
findungsgemaBe Lenkgetriebe. Ware ein derartiges freies 
Rollen nicht siuiassig, dann wiirden groBe Schwierigkeiten 
bei der Bildung des feinen Abstandes zwischen den Gleit- 
lagerflachen an der Zahnstange im Normalbetrieb auftreten, 
was fur einen zuf riedenstellenden Betrieb des erfindungs- 
gemSBen Lenkgetriebes so wichtig ist. 

909834/0317 
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Die Figuren zeigen eine dreieckige Zahnstange in Verbindung 
mit einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, obgleich das 
erfindungsgemaBe Lenkgetriebe auch mit anderen, iiblich ge- 
formten Zahnstangen durchfiihrbar 1st, die ein Rollen, wie 
beispielsweise eine runde Stange, zulassen. 

Zum Zweiten 1st die GrSBe der TrennkrMfte durch Verwendung 
eines groBeren Sahndruckwinkels steigerbar, insbesondere in 
der Nahe des Mittelbereichs, in dem die Lenkung haufig ar- 
beitet und am starks ten ruttelanf Sllig ist» Ein iiblicher 
Druckwinkel betragt 20° . Derartige Zahne sind zufallig auch 
in Verbindung mit einem Eahnstangengetriebe mit veranderli- 
cheia Obersetzungsverh&ltnis und Handbetrieb in der austra- 
iischen Patentschrift 462 162 beschrieben, wobei die Mittel- 
zahne einen Druckwinkel von 30 bis 35° haben. 

Drittens ist die gewUnschte Empfindiichkeitstrennung zwischen 
den vom Fahrer und den von der Radauf h^ngung ausgelbten Kraf - 
ten zum Teil von der Gleitwirkung zwischen den ZahnflSchen 
von Ritzel und Zahnstange erhalten. Dies gilt insbesondere 
dann, wenn die Zahne so geformt sind, daft das Ritzel voll 
nachiauft und nicht vorlSuft. Die Gleit- oder Reibungskraft- 
vektoren zwischen den Zahnen neigen zur Vergr5J3erung der 
Trennkrafte beim Treiben des Ritzels durch die Zahnstange 
und verringern die Kraft, wenn das Ritzel die Zahnstange 
treibt. 
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SchlieSlich 1st eine welter e Empf indlichkeitsdif f erenz durch 
sorgfSltige Auswahl der Zahnsteigungswinkel und des Neigungs- 
winkels von Ritzelachse zur Zahnstange erhaltlich. Dies ist 
dem Lenkg-etriebefachmann aber gelaufig. 

Die Erfindung umfaftt somit ein Zahnstangen-Lenkgetriebe mit 
zweiphasiger Zahnstangenhalterung , wobei eine erste und 
eine zweite Halterung vorgesehen sind. Die erste Halterung 
uinfaBt ein oder mehrere Walzelemente, die auf einer Flache 
oder auf FlScfren der Zahnstange im wesentlichen an der den 
Zahnen abgewandten Seite der &ahnstange iiegen. Die erste 
Halterung: ist mit Federn gegen die Zahnstange gedruckt r urn 
diese bei geringen Steuerkraften in einem ersten oder nor- 
malen Betriebszustand spielfrei gegen das Ritzel zu druk- 
ken. Kine zweite Halterung umfaBt Gleitlagerf lachen, die 
an einer FlMche oder an Flachen der Zahnstange anliegen, 
welche den Zahnen der Zahnstange gegenuberliegt . Die Gleit- 
lagerf lachen liegen jedoch normalerweise in einem geringen 
vorgegebenen Abstand zu diesen Zahnstangenf lachen. Der 
Abstand 1st einstellbar, und die erste Halterung sowie die 
Zahnstange sind derart angeordnet, da£ sie unter dem Ein- 
fluft hoher Lenkkrafte vom Ritzel weg bewegbar sind und die 
Zahnstange damit auf der zweiten Halterung auf liegt. 
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Vorzugsweise sind die erste und zweite Halterung derart an- 
geordnet und aufgebaut, daB sie bei der Aufnahme sowohl der 
normalen, geringen Lenkkrafte als auch der hoheren Lenkkrafte 
eine geringe Drehung der Zahnstange um ihre Achse infolge von 
Verbiegungen oder leichten Ausrichtfehlern der Zahnstange 
beim Kanwien mit dem Ritzel nicht verhindern* 

Vorzugsweise stehen die Gleitlagerf lachen der zweiten Halte- 
rung schiefwinklig zueinander, und zwar so, daB zur Erhohung 
der Zugkraft der Eahnstange bei starken Belastungen ein Keil- 
effekt auftritt. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figuren naher er- 
lautert? es zexgen; 

Figur I eine schematische Darstellung des erf indungsgemaBen 
Lenkgetriebes in Verbindung mit einer Autoachse; 

Figur II einen Teilschnitt durch die Langsachse der Zahn- 
stange an der Stella X aus Figur I; 

Figur III einen Schnitt entlang der Linie A~A aus Figur II; 

Figur IV einen Teilschnitt an der Stelle X aus Figur I? 



Figur V einen Schnitt entlang der Linie A- A aus Figur IV; 
und 
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Figur VI einen Teilschnitt entlang der Linie B-B aus Figur XV, 

Figur I zeigt eine Lenkwelle 1 mit einem ein Ritzel 2 uber 
eine Gelenkkupplung 3 treibenden Lenkrad. Eine Drehung des 
Ritzels 2 bewirkt eine Querverschiebung einer Zahnstange 4, 
von Spurstangen 7 und von Bpurarmen 8, wodurch eine Lenkbe- 
wegung des linken und rechten Hades 9 urn ihre zugeh6rige 
Lenkachse 10 bewirkt wird. Die Zahnstange 4 gleitet in einem 
Lager 5 und einer Zahnstangenhalterung 6, welche beide an 
einem am Fahrzeugrahmen befestigten Gehause untergebracht 
sind. Das auBerdem die Lager fur das Ritzel 2 tragende Ge- 
hause 1st aus uberGichfclichkeitsgrunden nicht dargestellt. 

Figur I zeigt eine Ansicht der Fahrsseugachse von vorn, wo- 
bei die auf und ab Bewegungen der Rader 9 ein Ausschwenken 
der Spurstangen 7 in die durch 11 und 12 angedeuteten End- 
stellungen bewirken. Die ublicherweise einstiickig ausgebil- 
de-te Zahnstangenhalterung 10 wird von einer Feder 13 derart 
nach oben gedruckt, daB die Zahnstange im Normalbetrieb 
spielfrei mit dent Ritzel 2 karamt. 

Man erkennt, daB bei in Stellung 11 befindlicher linker 
Spurstange 7 und gleichzeitigerti Auftreten von Druckkraf ten , 
Oder in Stellung 12 beim Auftreten von ZugkrSften, eine Be- 
lastung der Feder 13 durch die Zahnstangenhalterung 6 in 
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dem Sinne besteht, dafi die Feder 13 nach unten bewegt und 
die Zahnstange 4 vom Ritzel 2 getrennt wird, 

Im allgemeinen liegen die Spurstangen 7 im wesentlichen 
horizontal und damit koaxial zur Zahnstange 4, so da£ kei~ 
ne derartigen Trennungen seitens der Spurs tangenkrafte zu 
befiirchten 1st. Dies gilt fur die normale Fahrh6he des 
Autos * 

Die Figuren II und III zeigen eine bevorsugte Ausfuhrung 
einer zweiphasigen Zahnstangenhalterung, die Ewei Lager- 
halterungen 14, und zwar je eine an jeder Seite der Zahn- 
stange 4, sowie eine awischen den Lagerhalterungen 14 lie- 
gende Rollhalterung 15 um£a£t. 

Die Rollhalterung 15 umfaBt einen gefalteten Blechkafig 
16 mit zwei Stiften 17, die sswei Walzen 18 in einem Hadel- 
lager 19 tragen* 

Der Kafig 16 1st durch eine oder mehrere Blattfedern 20 
nach oben gedruckt und prefit die Zahnstange 4 in engen Ein- 
griff mit dem Ritzel 2* 

Das Ritzel 2 1st in im Gehause 22 untergebrachten Lagern 21 
sowie in nicht dargestellten Schublagern ftir die Aufnahme der 
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vom spiralverzahnten Ritzel erzeugten Axialkrafte gelagert. 

Die Zugstangenhalterungen 14 pas-sen eng in das Gehause 22 
und sind in vertikaler Richtung mittels einer Ausgleichsplat- 
te 23 derart einstellbar, daB der Abstand von Zahnstange zu 
Halterung an der stelle 25 etwa O,075 mm betr&gt. 

Die Blattfedern 20 sind so ausgelegt, daB sie eine Kraft von 
etwa 35 kp von den Rollen 18 auf die Zahnstange 14 iibertra- 
gen. Beiiti Eingriff einer Flanke eines Ritzelzahns an der 
Stele 26 mit der geneigten Flanke eines Zahns an der Stelle 
27 bewirkt einen Vektor, der die Zumstange vom Ritzel weg~ 
zubewegen versucht, Wie zuvor erwahnt, reicht dies im all- 
gemeinen zum Wegdriicken der Federn 20 nicht aus, um die 
Zahnstange frei auf den Walzen zu bewegen. Wenn aufgrund 
von schwachen Seitenkraf ten eine Beriihrung zwischen der 
Zahnstange und den Lager flachen der Gleitlagerungen 14 au£- 
tritt, dann geschieht dies nur mit einer der Flachen und 
nicht mit beiden 2ugleich„ Sind die Spurstangen jedoch in 
die Stellungen 11 oder 12 gebracht und wirken gleichzeitig 
groBe Zug- oder Druckkraf te , dann werden die Federn 20 zu- 
sammengedruckt und die Zahnstange nach unten bewegt, so daB 
sie auf den Glaitlagerf lachen 14 aufliegt. 

Die in dem Ausf lihrungsbeispiel dargestellte Zahnstange 4 
hat einen dreiecksf drmigen Querschnitt mit abgeschnittenen 
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Ecken. Diese abgeschnittenen Flachen sind gebogen und besitzen 
einen Kru^ungsmittelpunkt, der etwa dem Dreiecksmittelpunkt 
bei 28 entspricht* Es wird darauf hingewiesen, daft die Gleit- 
lagerflachen 14 im Schnitt etwas konvex sind und einen Krum^ 
mungsradius besitzen, der vorzugsweise dem Abstand zum Mittel— 
punke 28 entspricht. Dadurch ist ein leichtes Rollen der 2ahn- 
stange 4 urn ihre Achse 27 moglich, wie dies bei Veranderungen. 
des Eingriffs mit dem Ritzel 2 erfoigt* Dadurch wird der bei 
25 eingestellte feine Abstand nicht verandert und die freie 
Bin- und Herbewegung der Zahnstange 4 in ihrer Rollhalterung 
nicht beeinf lu6t„ 

Unter starken Beans pruchungen bei auf den Haiterungen 14 lau- 
fenden Flachen steilt sich ein Keilef fekt aufgrund der gegen- 
einander gerichteten Neigung ein, was die Zugkraft Oder Rei- 
bung erhoht. Dies bringt eine starkere tfnterdruckung der Rtick- 
kopplung der starken Krafte auf den Fahrer mit sich, als wenn 
der Winkel zwischen benachbarten Lagerf lachen der 2ahnstangen- 
halterung 14 groBer ware* 

Die Figuren IV und V zeigen eine andere Ausfuhrung der zwei- 
phasigen Zahnstangenha Iter ting, wobei die Walzlager an gegen- 
iiberiiegenden Seiten der Zahnstange liegen. Die Zahnstangen- 
halterung 30 besteht in dieser Ausftihrung vorzugsweise aus 
einem Stuck und liegt wie die zuvor beschriebene Zahnstangen- 
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halfcerung 14 an jeder Seite der Zahnstange an. Die Kollhal- 
terungen 31 sind in: dieser Ansfuhr«ng jedoch zu beiden Sei- 
ten der Zahnstangenmittellinie angeordnet-, and die Sahnstan- 
genhaltarungen sind zur Bildung -einas Spalts an der Stella 
32 ausgenommen. Die fcagerflachen der Zahnstangenbalterung 
30 umfaBt nun vier getrennte Stege 33. 

Die Rollen 31 sind wie zwer auf Nadellagern 34 gelagert, 
sie.werdenin der vorliegenden Ausfiihxung jedoch Ton Schwenk- 
armen oder Achsen 35 getragen, die mit ihren unteren Enden 
an der Zahnstangenhalter*tng 30 befestigt sind. Diese Achsen 
35 sind zur VergrSBerung ihrer Flexibilitat uber einen Teil 
ihrer Lange bei 3S zu einer Rechteckform reduziert. Die star- 
re Befestigung der Achsen 35 wird dadurch erreicht, daB in 
der Zahnstangenhalterung 3G.gehaue Locher fur die Aufnahme 
der Achsen 35 vorgesehen sind und die gegeneinander gerichte- 
ten Flachen 37 eine Abschragung aufweisen. Zusatzlich dient 
eine gegen die von den Reduzierungen gebildeten Schultern 
liegende Stellschraube 38 zur Befestigung der Achsen 35. Bs 
sind aber auch andere Befestigungsmoglichkeiten denkbar. 



Die in der normalen Betriebslage dargestellten eingesetzten 
Achsen 35 werden aus ihrem freien Zustand der art abgelenkt, 
daB der Mittelpunkt 37 der Rollenlagerung im freien Zustand 
bei 38 liegt. Im montierten Zustand ubt jede der Rollen auf 
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die zugehorige Seite der &ahnstange elne vorgegebene Kraft 
von beispielsweise 40 kp aus. Die nach oben gerichtete 
Resultierende dieser Normalkraft betragt fur eine dreiecks- 
formige Zahnstange rait 60 P -Seitenwinkeln 20 kp, so daB die 
gesamte nach bben gerichtete Kraft der zwei JRollen wie zwor 
40 kp betragt. 

Im Normalbetrieb soil wlederum ein geringer Abstand von etwa 
0,075 mm gemaB Figur VI zwischen den Halterungsf lachen 33 
und der Zabnstange vorliegen* Dieser kleine Abstand 1st durch 
Verdrehen einer Stellschraube 39 einstellbar , indem die Zahn- 
stangengleithaiterung zusainmen mit der Rollenhalterung in 
gewiinschter Weise auf und ab bewegt wird. 2ur Verriegeltmg 
der Stellschraube 39 dienen geeignete, nicht dargestellte 
Bef estlgungsmittel . 

Auch bei dieser Ausfuhrung kann die Zahnstange 4 etwas urn 
ihre Achse rollen, wobei die 2ahnstangenhalterungbf lachen 
um einen bei 40 liegenden Mittelpunkt gekriimmt ausgefiihrt 
sind* 

Die Wirkungsweise dieser Ausftthrung entspricht im wesent- 
lichen der Wirkung der zuvor beschriebenen Ausfuhrung, man 
erkennt jedoch, daB die Rollen 31 die Zahnstange mi t tig 
im &wischenraum in der Zahnstangenhalterung 30 zu halten 
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versucrhen* da' hier die Kollert TS keinen Zentrieref fefct bewir- 
ken* Die zuletzt beschriebeue Ausfiihrimg 1st insbesan&ere dann 
vorteilhaft-, wenn das Ritzel 2 eine steile Schraubverzahnung 
aufwei&t, die starve Seitenkrafte auf die Zahnstange ausixbt* 
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